การประยุกต์ใช้แบบจำลอง KW-GIUH เพื่อศึกษาการบรรเทาอุทกภัยของเขื่อนแก่งเสือเต้น by เพชรพงศ์พันธุ์, ชาญชัย et al.
SWU Engineering Journal (2017) 12(1), 127-136   วารสารวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ  




Application of KW-GIUH Model 
       for Flood Mitigation of Kaeng Sua Ten dam 
 
ชาญชยั เพชรพงศพ์นัธุ ์ ชยัวฒัน์ เอกวฒัน์พานิชย*์  ดวงฤด ีโฆษติกติตวิงศ ์ Kwan Tun Lee 
ภาควชิาวศิวกรรมโยธา คณะวศิวกรรมศาตร ์มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุร ี 
126 แขวงบางมด เขตทุง่คร ุกทม. 10140 





ค่อนขา้งมาก อกีทัง้ยงัมคีวามรุนแรงและเตรยีมการรบัมอืไดย้าก ประกอบกบัพืน้ที่ตอนบนซึ่งเป็นพืน้ที่ต้นน้ํา ไม่มี
เขือ่นหรอือ่างเกบ็น้ําทีใ่ชใ้นการกกัเกบ็น้ําจงึทาํใหน้ํ้าจากแมน้ํ่ายมและน้ําปา่ไหลเอ่อลน้เขา้ท่วมทางดา้นทา้ยน้ําไดร้บั
ความเสยีหายอยูเ่สมอ ดงันัน้งานวจิยัน้ีจงึมวีตัถุประสงคเ์พื่อใชง้านแบบจาํลอง KW-GIUH ในการจาํลองสภาพน้ําท่า
ในพืน้ทีลุ่่มน้ํายมตอนบนและนําไปประยุกตใ์ชใ้นการประเมนิประสทิธภิาพการบรรเทาอุทกภยัของเขือ่นแก่งเสอืเตน้ 
แบบจําลอง KW-GIUH เป็นแบบจําลองอุทกวิทยาที่นําหลักการของ Instantaneous Unit Hydrograph มา
ประยุกต์ใช้ร่วมกบัขอ้มูลทางด้านธรณีสณัฐานสําหรบัการจําลองสภาพน้ําท่าในแม่น้ํา ผลการจําลองจะถูกนํามา
เปรยีบเทยีบกบัขอ้มูลตรวจวดัที่สถานีตรวจวดัน้ําท่าและตรวจสอบด้วยค่าสมัประสทิธิ ์Nash-Sutcliffe coefficient 
จากนัน้นํามาประเมนิประสทิธภิาพการบรรเทาอุทกภยัของเขื่อนแก่งเสอืเต้น โดยการประยุกต์ใช้ร่วมกบัวธิกีาร
ประเมนิการเคลื่อนตวัของน้ําหลากผ่านอ่างเก็บน้ําที่มชีื่อว่า Puls Storage Indication ในช่วงระหว่างวนัที่ 9 – 14 
สิงหาคม, 30 สิงหาคม – 4 กันยายน พ.ศ. 2556 และ 30 สิงหาคม – 6 กันยายน พ.ศ. 2557 ซึ่งเป็นช่วงที่มี
เหตุการณ์น้ําท่วมฉบัพลนัเกดิขึน้ในพืน้ทีลุ่่มน้ํายมตอนบน ซ่ึงแบบจาํลอง KW-GIUH สามารถจาํลองสภาพนํ้าท่าราย
ชัว่โมงในพ้ืนท่ีลุ่มนํ้ ายมตอนบนไดเ้ป็นอยา่งดี ส่วนประสทิธภิาพในการลดค่าอตัราการไหลสูงสุดและการเก็บกกั
ปรมิาณน้ําหลากของเขือ่นแก่งเสอืเตน้มคีา่เฉลีย่เทา่กบั 39% และ 52% ตามลาํดบั 
คาํสาํคญั: แบบจาํลองอุทกวทิยา, KW-GIUH, น้ําทว่ม, ลุม่น้ํายมตอนบน, เขือ่นแก่งเสอืเตน้ 
 
ABSTRACT 
 Yom River basin is one of the important basins in Thailand. This basin have incurred flooding for 
several time especially flash flood that has severe damage and difficult to cope. Because of topography is 
flat land with a steep slope area and there is no dam or reservoir to storage water in upstream so the 
water from Yom river and flooding can flow directly to downstream area and cause damage on a regular 
basis. This research aims to use KW-GIUH model to simulate river runoff in Upper Yom River basin and 
apply for assessing the effectiveness of flood mitigation of Kaeng Sua Ten dam. KW-GIUH model is 
hydrological model that use principle of Instantaneous Unit Hydrograph with geological data for river runoff 
simulation. The result is compared with observation data from station and investigated by Nash-Sutcliffe 
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coefficient index. Then, the effectiveness of flood mitigation of Kaeng Sua Ten dam is assessed by use 
these result with Puls Storage Indication method during 9-14 August, 30 August - 4 September 2013 and 
30 August - 6 September 2013 which flood disaster had occurred in Upper Yom River basin. The results 
revealed that KW-GIUH model can be simulated hourly runoff in Upper Yom River basin satisfactory. The 
performance of flood attenuation and flood storage of Kaeng Sua Ten dam are average as 39% and 52% 
respectively. 







































2. แบบจาํลอง Kinematic Wave - Geomorphic 
Instantaneous Unit Hydrograph 
 KW-GIUH คอืแบบจําลองทางอุทกวทิยาที่ใช้ใน
การจําลองสภาพน้ําท่าจากพายุฝนที่ตกในพืน้ที ่ไดร้บั
การพฒันามาจากแบบจําลอง GIUH ของ Rodriguez-
Iturbe และ  Valdes โดย  Kwan Tun Lee และ  Ben 
Chie Yen เ ป็นแบบจําลองชนิด  Physically-based 
model ที่มีรูปแบบการประมวลผลเชิงพื้นที่แบบกึ่ง
กระจายตัวแปร โดยประยุกต์ใช้หลักการของการ    
สร้างกราฟน้ําท่าหน่ึงหน่วยที่เกิดจากปริมาณฝน        
ที่มีช่วงเวลาการตกที่ส ัน้มากๆ (Instantaneous Unit 
Hydrograph, IUH) รว่มกบัขอ้มลูทางดา้นธรณีสณัฐาน
(Geomorphology)และวธิกีารแบ่งลาํดบัโครงขา่ยลาํน้ํา
(Stream order system) ของ Strahler ในจาํลองสภาพ
น้ําทา่ [2] 
เมื่อกําหนดให้ oix  คือลําดบัการไหลของน้ําบน
พื้นดนิ, ix  คอืลําดบัการไหลของน้ําในลําน้ํา มลีําดบัการไหลคือ i = 1,2,3,…,n และ คือเส้นทางการไหล




   ]......[)( nXkXjXiXoiXOAiPCA PPPPRP    (1) 
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โดยที่ PCAR  คอื ค่าอตัราส่วนระหว่างขนาดพื้นที่
ซึง่ดนิอิม่ดว้ยน้ําตวัต่อขนาดพืน้ทีลุ่่มน้ําทัง้หมดดงัรปูที ่
1 มคีา่ตัง้แต่ 0-1 ซึง่หากพืน้ทีลุ่ม่น้ําทีศ่กึษามขีนาดเลก็
จะมีค่าเท่ากับ 1 และลดลงเรื่อยๆเมื่อพื้นที่ลุ่มน้ําที่
ศกึษามขีนาดใหญ่ขึน้ สามารถหาไดจ้ากวธิกีารลองผดิ
ลองถูก(Trial and error), OAiP  คอื อตัราส่วนระหว่าง







เปลีย่นผา่นการไหลจากลาํน้ํา i ไปยงัลาํน้ํา j [3] 












    
nXjXiXoiX
TTTTT        (2) 
 
กําหนด )(tf  คอืฟงัก์ชนัความน่าจะเป็นของเวลา
การไหลรวมตัว และเมื่อพิจารณาจากหลักการของ 










    (3) 
โดย คือกระบวนการที่ใช้ในการหาผลรวมของ
อนุกรมเวลาเรยีกวา่ Convolution integral 





แบบจําลองที่มชีื่อว่า Kinematic Wave - Geomorphic 
Instantaneous Unit Hydrograph (KW-GIUH) 
หลกัการวิเคราะห์พื้นที่ลุ่มน้ําย่อยของ Wooding 
เรยีกวา่ V-Shape Sub basins Model น้ําฝนทีต่กลงใน
พืน้ที่ทัง้สองส่วนจะไหลจากพืน้ดนิลงสู่ลําน้ําที่มขีนาด
หน้าตัดและความชันคงที่ และได้สมการสําหรับ
คาํนวณหาคา่เวลาการไหลรวมตวัดงัน้ี   
       
































      (6) 
 
         โดยที่ on  คอื ค่าสมัประสทิธิค์วามขรุขระของ
ผวิดนิ, cn คอื ค่าสมัประสทิธิค์วามขรุขระของลําน้ํา,   
io
s คอื ค่าความลาดชนัเฉลีย่ของพืน้ทีร่บัน้ําของลําน้ํา 
i, 
ic
s คอื ค่าความลาดชนัเฉลี่ยของลําน้ํา i, ei คอื ค่า
ความเขม้ฝน, iOL คอื ค่าความยาวเฉลี่ยของพืน้ที่รบั
น้ําของลําน้ํา i, iCL คอื ค่าความยาวเฉลี่ยของเสน้ลํา
น้ํา i, iB  คอื ค่าความกวา้งของลาํน้ํา i, icoh คือ ความ
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กม . มีปริมาณน้ําทัง้หมด 1,538.5 ลบ .ม . คิดเป็น 
41.85 % ของปรมิาณน้ําท่าทัง้หมดในพื้นที่ลุ่มน้ํายม 
ซึง่กวา่ 80% ถกูใชเ้พือ่การเกษตร เน่ืองจากพืน้ที ่50% 
เป็นพื้นที่ป่าไม้ ส่วนที่เหลอืเป็นพื้นที่ที่ใช้สําหรบัการ
ทําเกษตรกรรมกบัชุมชนทีอ่ยู่อาศยั คดิเป็น 40% และ 
10% ตามลาํดบั พืน้ทีท่ ัง้ลุ่มน้ํามปีรมิาณฝนเฉลีย่รายปี










สุโขทยั พษิณุโลก และพจิติร เขื่อนแก่นเสอืเต้นมทีี่ตัง้
อยูใ่นเขตอําเภอสอง จงัหวดัแพร ่ห่างจากตวัเมอืงแพร่
ไปทางเหนือประมาณ 50 กม.เหนือจุดบรรจบแมน้ํ่ายม
และแมน้ํ่างาวไปทางเหนือประมาณ 7 กม.ดงัรปูที ่2 มี
พื้นที่ร ับน้ําฝนที่ตําแหน่งที่ตัง้เขื่อน 3,683 ตร.กม . 
ปรมิาณน้ําทา่ทีไ่หลเขา้อ่างเกบ็น้ําเฉลีย่จาก 37 ปี ปีละ 
931.7 ลา้นลบ.ม. ปรมิาณฝนตกเฉลีย่รายปีจากทัง้หมด 
10 สถานีอยู่ที่ 1,201.2 มม. สนัเขื่อนมคีวามกว้างกบั
ความยาวเท่ากบั 10 ม. และ 540 ม.ตามลําดบั ความ
สงูเขือ่นวดัจากทอ้งลาํน้ําเดมิเทา่กบั 70 ม. มคีา่ความจุ
ใชง้านอยูท่ี ่1,125 ลา้น ลบ.ม. มอีาคารระบายน้ําลน้ตดิ
ตัง้อยู่ที่บรเิวณไหล่เขื่อนฝ ัง่ขวา จํานวน 4 ช่อง ความ
กว้างช่องละ 15 ม. สามารถระบายน้ําที่สูงสุด 5,355 
ลบ.ม./วนิาท ี[6]  












ข้อมูลระดบัชัน้ความสูงเชิงตวัเลข (Digital Elevation 
Model, DEM) โดยในการศึกษาครัง้ น้ี ได้ เลือกใช้ 
SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) DEM ที่
มีความละเอียด 90 เมตรดงัรูปที่ 2 และข้อมูลส่วนที่
สองคือ  ข้อมูลปริมาณน้ําฝนน้ําท่า  จากสถาบัน
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จํานวน 8 สถานี และขอ้มูลน้ําท่าประกอบดว้ย ขอ้มูล
ระดบัน้ํารายชัว่โมงกับตารางความสมัพนัธ์ระหว่าง
ระดับน้ํากับอัตราการไหล(Rating table) จากสถานี
ตรวจวดั Y.1C บ้านน้ําโค้ง ต.ป่าแมต อ.เมอืง จ.แพร่  
โดยได้รวบรวมข้อมูลในช่วงระหว่างวันที่  9-14 
สงิหาคม, 30 สงิหาคม – 4 กนัยายน พ.ศ. 2556 และ 





น้ํา ซึ่งสามารถแบ่งได้เป็นสองส่วน คอื ส่วนที่หน่ึงการ
จดัลําดบัขัน้การไหลของลําน้ํา (Stream order) ด้วยวธิี








เรยีกว่า Thiessen Polygon ซึ่งเป็นวธิีการประมาณค่า












แบบจาํลอง KW-GIUH แสดงดงัตารางที ่1 










Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE) ที่สามารถคํานวณได้
จากสมการที่ (7) โดยใช้ผลการจําลองในช่วงระหว่าง
วนัที่ 9-14 สิงหาคม กับ 30 สิงหาคม – 4 กันยายน 
พ.ศ. 2556 ในการสอบเทียบแบบจําลอง และ ทําการ
ตรวจพิสูจน์แบบจําลองโดยใช้ข้อมูลในช่วงวันที่ 30 
สงิหาคม – 6 กนัยายน พ.ศ. 2557 
 
























1            (7) 
        
โดย iY  คือ ค่าที่ได้จากการตรวจวดัที่สถานี





Overland flow roughness coefficient 
( on )   
0.1-0.8 
Channel flow roughness coefficient  
( cn ) 
0.01-0.2 
Ratio of the surface-flow region to 
the total area of watershed  
( PCAR ) 
0.1-1.0 
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วธิ ีPuls Storage Indication ดงัสมการที ่(8) และ (9) 
 











      (8) 
 
                 0)( SOQS iDi         (9) 
 
 โดย  S  คือ  ปริมาตร เก็บกัก , 0S  คือ 
ปริมาตรเก็บกกัเริ่มต้น, I  คืออตัราการไหลเขา้เฉล่ีย, 
O  คอื อตัราการไหลออก, DQ คือ อตัราการระบายนํ้ า




เตน้ไดจ้ากสมการที ่(10) และ (11) 
 
Flood attenuation ratio  =  Peak Outflow /                  (10) 
                  Peak Inflow  
Flood storage ratio  =  Max storage /                    (11) 




















ระหว่างวันที่  9 - 14 สิงหาคม , 30 สิงหาคม  – 4 
กนัยายน  พ.ศ. 2556 และ 30 สงิหาคม – 6 กนัยายน 
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ในช่วงวันที่ 9 - 14 สิงหาคม และ 30 สิงหาคม – 4 
กนัยายน พ.ศ. 2556 ไดแ้ก่ on , cn และ PCAR  มคี่า
เทา่กบั 0.70, 0.20 และ0.23 ตามลาํดบั มคีา่ดชันี NSE  
เท่ากบั 0.945 และ 0.969 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่ดมีาก เมื่อ
นําค่าของชุดพารามิเตอร์ดังกล่าวมาทําการตรวจ
พสิจูน์แบบจาํลองโดยใชข้อ้มลูพายุฝนทีเ่กดิขึน้ระหวา่ง
วนัที ่30 สงิหาคม – 6 กนัยายน พ.ศ. 2557 ผลปรากฎ














รปูที ่4 ภาพแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่ง 
ปรมิาณน้ําทา่และความเขม้ฝนกบัชว่งระยะเวลาทีฝ่น
ตกรายชัว่โมงทีส่ถานี Y.1C ในชว่งระหวา่งวนัที ่9 – 







1 2 3 4 5 
  Atotal   (sq.km.) 7555.934 
outletB         (m.) 118 
iN  118 29 7 2 1 
icL             (m.) 7.072 14.153 14.686 57.379 71.087 
iA            (sq.km.) 38.268 177.776 604.124 2614.630 7555.934 
iOAP  0.5976 0.2265 0.0924 0.0534 0.0301 
iOs           (m/m) 0.144 0.116 0.105 0.105 0.0087 
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รปูที ่5 ภาพแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่ง 
ปรมิาณน้ําทา่และความเขม้ฝนกบัชว่งระยะเวลาทีฝ่น
ตกรายชัว่โมงทีส่ถานี Y.1C ในชว่งระหวา่งวนัที ่30  
สงิหาคม - 4 กนัยายน พ.ศ. 2556 
 
รปูที ่6 ภาพแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่ง 
ปรมิาณน้ําทา่และความเขม้ฝนกบัชว่งระยะเวลาทีฝ่น
ตกรายชัว่โมงทีส่ถานี Y.1C ในชว่งระหวา่งวนัที ่30 
สงิหาคม - 6 กนัยายน พ.ศ. 2557 
  5.3  ประสทิธภิาพในการบรรเทาอุทกภยัของเขือ่น
แก่งเสอืเตน้ 
จากผลการศกึษาโดยการประยุกต์ใชป้รมิาณ
น้ําทา่ทีเ่กดิขึน้จากพายใุนชว่งวนัที ่9 -14 สงิหาคม, 30 
สงิหาคม - 4 กนัยายน พ.ศ.2556 และ 30 สงิหาคม - 6 
กนัยายน พ.ศ.2556 ซึ่งเป็นช่วงที่มเีหตุการณ์อุทกภยั
เกิดขึ้น ในพื้นที่ ลุ่ ม น้ํ ายมตอนบน  เพื่ อประ เมิน
ประสทิธภิาพในการบรรเทาอุทกภยัของเขื่อนแก่งเสอื
เต้น แสดงดงัรูปที่ 7 และ 9 รวมถึงตารางที่ 3 พบว่า
หากปรมิาณน้ําเคลื่อนตวัผ่านเขื่อนแก่งเสอืเต้นจะทํา
ให้เวลาที่เกิดปรมิาณการไหลสูงสุดช้าลงไปเป็นเวลา







 รปูที ่7 ภาพแสดงปรมิาณน้ําไหลเขา้และไหลออก
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 รปูที ่8 ภาพแสดงปรมิาณน้ําไหลเขา้และไหลออก
จากเขือ่นแก่งเสอืเตน้ จากการจาํลองชว่งวนัที ่30 
สงิหาคม - 4 กนัยายน พ.ศ.2556 
 
 รปูที ่9 ภาพแสดงปรมิาณน้ําไหลเขา้และไหลออก
จากเขือ่นแก่งเสอืเตน้ จากการจาํลองชว่งวนัที ่30 







30 ส.ค. –  
4 ก.ย. 
2556 
30 ส.ค. –   
6 ก.ย. 
2557 
Peak inflow  
(m3/s) 




113.71 135.96 374.53 
Max storage 








0.32 0.32 0.54 
Flood 
storage ratio 
0.62 0.58 0.35 
 























































































































136   วารสารวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ 
ปีที ่12 ฉบบัที ่1 เดอืนมกราคม – มถุินายน พ.ศ.2560 
 










อยา่งสงูมา ณ โอกาสน้ี 
 
8.  เอกสารอ้างอิง 
 [1]   เสมอชน ธนพธั. (2560, มกราคม.12). เขือ่นแก่ง
เสือเต้น คาถาสารพัดนึกกับป่าสกัทองผืนสุด 
ท้าย, [ระบบออนไลน์], แหล่งที่มา: http://www. 
web.greenworld.or.th/library/environment-po 
pular/1426 
[2] K. T. Lee and B. C. Yen, “ Geomorphology       
and Kinematic - Wave - Based Hydrograph 
Derivation,” J. Hydraul. Engrg. ASCE., vol. 2 
(1), pp. 73–80, 1997. 
[3] K. T. Lee. “ Runoff Prediction in Ungauged 
Watersheds”. International Workshop on 
Computational Hydrometeorology and Prof. H. 
L. Kuo's Memorial Symposium. 15/10/2007. 
NCHC, (2007). 
[4] K. T. Lee, “Generating Design Hydrographs by 
DEM Assisted Geomorphic Runoff Simulation: 
A Case Study,”  J. American Water Resour. 
Assoc., vol. 34(2), pp. 375–384, 1998. 
[5] สํานักชลประทานที่ 1. (2559, ตุลาคม.19). การ
บริหารจัดการน้ําแม่น้ํายม, [ระบบออนไลน์ ], 




[6]  กรมชลประทาน กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 
(2560, มกราคม.12). แก่งเสอืเต้นกบัการแก้ไข
ปญัหาในลุ่มน้ํายม, [ระบบออนไลน์], แหล่งทีม่า: 
irrigation.rid.go.th/rid3/om3/datafile/news/ken
gseaten_160854.pdf 
[7] K. T. Lee, “ Reservoir attenuation of floods     
from ungauged basins,” Hydrological Sciences 
Journal, vol. 46(3), pp. 349-362, 2009. 
 
 
 
